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Abstract 
This is a the3is， in which the author induccj new theor己ticalformulae of 
pipe-thickn巴五日.
Hc assumej that the cast iron pipe for water-works laid under the ground， 
the earth reclaime:i back either sid巴 beingtamped insufficiently， • and vertical 
load onJy being actin1_ Old calculating formulae were made by Beveral 
inve3tigators upon the assumption that th日 e司rthrecJaimed back either side 
tampej sufficientJy， and vertical loads of the earth and horizontal loads of 
passive pr'倒的関 cance!led e3ch other. Then th白 oldformulae were made 
sep耳目taly，considering目的rnalpressure only acting from all around the pipe 
and internal pressure of wat.巴ronly acting from its inside. 1n these con-
ditiono;， som日 pipemョyburst with utmost danger. The author induced new 
theoretical formulae， considering the most dangerous case that vertical loads 
of eョrth，water wcight， self waight of pip己， and internal prcJssures of water 
acting at the same time with maximum fibre teusile stress taking place theo・
retically at the edge of the pipe. 


























一 (P+P') Tl I 0 r:.( 1 D ¥ 一一一←一一D十8.5(1一 一一)ー…...・H ・..(2) 2W - I~. -¥ - 2125) 
高扱鋳鉄管2に対しては
一 (P+Pつ (1 D ¥ 一一LD十7.5(1一一一l…H ・H ・..…(3)2W - I •• ~\ - 2125) 
誌に Pニ静水圧力 (kg/mmつ，P'=衝撃圧力 (kgjmmつD=管の公称内径 (mm)， W=鋳
鉄の許容引張強度 (kgjmmつ，T=管厚 (mm)
また，最近，水道用遠心力砂型，金型鋳鉄管の管厚8については












2 水道協会: 水道用高級鋳鋭、管規格 (! 952) 















M干=MBー (Pz一空).ぃ・…… (6)¥ 2 . 4 ) 
E，A間に於いて，M，， =MB--~-(x -..~ ) 
Q 1 I b ~\ 一一(~--xr.....・P・.・ H ・-(7)b 2 ¥ 2 ノ
w=(_~ι75 。w-J 2EI ~~， 'oMB 
f MψδM 乙 ds=OEI 'oMB 
3.Mm 1._ ~ ，_ r 一一←fー ニ1により IM"dsニOを得るOδMB ~ .-~ / J 
f~(比 -27)ds
+ f :-~/{払一~(x-~0}dS 
+f:JME-3(z-2) 
-3 ・~.( ~--x y}dSニ O
第 l図……{!立の闘の並立1等f石市主を受ける水道鋳鉄
{1iの一般市議:分ず1，図
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(Jr (^or， " <， J" 3.14 ，1" 3.14i MR ー笠:;--;-~0.25x3.14- ~x 十 ×一一 一ト
H - 2x3.14 lV'-v"v.~- 2 ' 2 '2" 2 ) 
ニ十0.125Qr=十0.250qr"
今仏=土の垂直荷重(kg/cmつq2=上載荷重(kg/cmっと
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????sin JY_ 2 R."-R." ~... 2 2 
yo = 3 R;2-1?~2 ←下一 -3
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W x2 ( 山山-2-.，. ')ロ¥
B，C聞では，.Mrp=MB一正 2十何
W( a¥ ， ( 制23.伊¥
C，A聞では， MfME--2(z-zj+ω仰い-Y一一-sml一)…・…・・・・・く10)
¥ 'T j '¥φ1 
:.( 9)式は次の如くなる。






曲げもーめんとに依る働 W=l-FぞのJ 2EI 
..fM，ψ均=。イM.ρds=OδM伊 _1oMR ~ -f MψδM 一一 -tds=。EI る班R
即ち，f:MBdcp-f戸支詰'l!_d少十 f:wr2(何時一2sin2~ )均十 f:刷伊
-f:ω江戸如何?十f:
w7tr~金生命 + f:wy2 (何時一 2耐
J・M:nfW--ZZL-f:耐仲-W7ty'f:s仰 dタ十笠今旦f:d伊
+ f~ωy2 (伊si均一2耐 -3-)dFO
上式中 f~げ(何日夕-2耐引のニ Wy2 f~何時ゆ - Wy2 f~ (1-cos伊)d，伊
=ωy2 fシsinψdターωy2f~d少十げにω仰
MB.f~ dcp一詑L-f:ω






w7tr2 1 (~. sin2α1 = 一一(α 一一一一 )-w7tr2(1十cosα)+ _!!j_~竺 sina(7tーα〉2si立α2\~- 2 J 
十wr27t-wr27t=0
MB=与と(si~a- -cosα)十wr'(l十ωα)-jf;竺(汀 α)sina... (13) 
α=0とすれば， Mムニwr2x2=十2.0wr'となる。
第6閣が之である。叉 d=2とすれば
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M" 十O.607wr'-~~~1Iげ'1'" ト wr' X --~~-2ωr'xO.50 二一ト O. 607wr'-J. Owr'ニー0.393wr2~ ，~. ~ ~ ---- 2' - 2 
伊=:方ければ，
3 
1門戸=十O.607wr'~ げx3.14xO.7071 十1.57w1べzげ x-4 x3.14xO. 7071-2げ xO.854









I I : x= ys.品 V
: I i孔=.as.ut.ol
符附柄行叫Jニ rq








Gy = J X1y1dx1二 2r8f:sin伊co内 d伊=im∞内〉
叉，ABXX'の面積 F=r3sin<pcos伊十戸伊
Gu 2r(1 -cos.伊)・~， 21'(1-cos'少)x一一一一 一一一一一一一::_T_:_.一 .・.xo'=x-xo=rsinのー 一ーF -3(伊十cos伊sin<p) '''"U -，" '"U -'~"'y-' :3(ψ十cos伊sin<p)
一 _lf/~2 _1_""/4"2r /I'> r ~r.C"/""TlC'~，"-f70 ¥1'1" ・ _ 21'(1ー <:os'<pLl そこで， B.~C聞に.~--C， M"，=MB ふ豆十w'r(伊十郎<psinψ〉LFSW 3L伊十ω 房長iGJ
I"m':~~ 2 r(1-cos.'P)寸ニ lldh-1訂誌笠十川(タ+∞旬山伊)Lrsi吻一:3 (φ十一点inFj(14)
W' ( σ¥ ， 
'" 
/ " I C-D聞に於いて， Me=J142--z(x-4j十wr2(タ十co叩 sin<Ptrsin伊
21'ぐ1-cos3伊) l 司". 7tr2w' (.._!_ _ rsinα¥ 
3(示十C己尋証瓦<p)J=lVln-
-2--¥rs1叩一一豆一/
十川(肘cos<psin<p )1l'山ψ2但二空豆;Y!:?=~l ・ (1q) L'~'r 3('1'十cos'1'sin'1')J 
W' ( α¥ . 7t1 D~A聞に於いて，M，戸 JIf---2-い -d+zoF 2 (x rhMB 
-Zf;竺二(fsiw-fs;竺 )+Z04三(rsin伊 忽)ニ叫





7tr2w' (._ !._ _ rsinα¥ ， 7tr2 一-2-""--~ t叩1cp一__'__"2--~-)+w' '"2 -(1'sincp-0. 425r) ・・ (1G) 
曲げもーめんとに依る働 w=(_.~比三 d3 2?FL← O -J 2EI U'-'， δM
B 
J{;ψ掛川 JM"，ds=_( Ef-Bufds=O， EMi-=1 ・. "，  J M"，rdcp=O 




{'7f ワ夕刊 '~3 ~~ ~_ +zufygj:問問in2cpd伊 -1Lj7(1-mヤ)dタ+fj1.5M
今fJ1mfrg〈S帥 -0.42切タ=1山 'r'j;sinタdターO.GG75l 
一寸0.GG75川×J;?ト工Oら初'tペ竺ff(1-ω別 dタニ竺竺3XO附 J十O問的 8
J:均九 J:si向 drp=~-(α-匂α). J:sincpd戸十cow，f;ゅ=…，
j伊Sin¢dF1， f:cos仰 in2'pdtp=-t .'.Nnだ 若年す(α 勺ー竺)
竺ー!?f(1十co刈十戸三九ina(汀ー α〉十げ+;初'1'3-0.Gωω円。伽'r'ニO
VI__ Wir3 (~_ sIロ2α¥， w'r3 /< ， w'r' 






















。Iy3 . n < '" ^ ~^ '0. 3.] 4 IvLψ=-0.095tuff81 ×374X050十W'1" X -~~~'--X 0 _ 7071トw'r'XO.7071xO. 5) 
ヂ 4 ・ー ・ 4 
353) = -0. Ol:i.wケ3
伊=-7とすれば，
λ1[0 = -0. 095w'r3--O. ?87w'r'イ1.57w'r3--O. 6G7w'r3二十O.021w'r'
π三ヂ>をでは
'7;:1"'8 u〆rrr3
Mρ 二 Mβ一三 2--Sl':-'P十 4 →1.ら7zv'ra(sj.nψ-0.425)
伊=:川河川，
Mp = -0. 095w'r3← 1. lJw'y3寸O.785ω'1，3十O.4425wケ8ニ十O.0225w'r3
伊 =7tとすれば，
λ1cp = -0. O35.;u11'3十O.78bw'r'-O. G67w'r3=イーO.023w'r3
ilJげもーめんと同を背けば，第四図の如〈である。
4. 最大合成言語!Jもーめんとに依る繊輩応張力農




















MA二十0.177ω戸=+0. 0443wD2， MBニ +0.607ω4ニO.152ωD" 
MJJ= -0. 393ωr"=ー 0.0983wD"
(3)， 71<.荷重に依る曲げもーめんと
MA=十0.023w'r'二十0.00288ω'D"， MB= -0. 095w'r"= -0. 0119ω'D" 
MD=十O.021w'r"= +0. 00263w'D3 以上を合計すれば，w'=]g/cmSニO.OOlg/cms
.'.MB=(0.0625q十O.152w -0.0119ω'D)D"ニ(0.OG25q十O.152w -0. 0000119D)D"・・・…・・・(18)
MA = (0， 0525q十0.0443w十0.00288ω'D)D'ニ(00625q十0.Oi4'3ω十O.00000288D)D2... (19) 
MD ニー(0.0625q十0.0981w-0.00263ω'D)D'=一(0.0625q十O.OJ83w-0. 00000263D)D2...(20) 
そこで， 1(18)1と1(19)1なら， 0.152ω-0.0000119Dと0.0443ω十0.00000288D
D 
.叶.1077ω三o00001478D 人←一三7300 但しD: cm. w : kg/cm" w-
1(18)1~三1(20)1なら， 0.152ω -0.0000119DミO.0983w-0. 00000263D 
D 
人O.0537w2':0. 00000927D 人 三5800 但しD:cm， w : k立/cm"w 一明
1(19)1と1(20)1なら， 0.04i3w十O.000Q0288DとO.0983w -0. 00000263D 
D 
人O.00000b51D2':0. 054ω 人 2':9800 但しD: cm， w : kg/cm2 w 一
これらを檀めれば次の如くなる。
D ~2':9800....…・ 1(1 9)1と1(20)1>1 (18)j ， 9800> 三7300・……・1(20)1>1(19)1ミ1(18)1w-
D 
7300と iu>58OO----…・ 1(20)1>1(18)1討(19)1，一 三5800...……1(18)1ミ1(20)1>1(19)1w 
今，日 007的=管厚cm)なる故，仰の増牌は Dの増加率に及ばないoE!凡3は，
Dの増?につれて増加する。然しながら，鋳鉄管は，Dニ150cmが最大となっているから，w
が一定ならば・与の最大は， D=150cmのときであるo 次に， ωのIJ、なるのは，ftが大にし






















2 5 _ 5 
1'v1，ニ 3fJ~Izb=-zffcfb，
M=fffJ32+JLftb(t-z〉2
x=n(t-x) -2弓と仮定L，fznとすれば，ft=nfc ， I C 今，





れ 1 _ " ，，" f， 鋳鉄管の場合，nェヤ-=-f: とすれば，x=_J:O-x) =0. 20(t--x) r. 0 ，. 
? ??
.'.x=O.167t 
τfb(;fMc-1汁=fZb{5X(0羽7i)'ト(t-O.l附ト品川田45[2=0四 ;2i 5 • ( 
bニ lcmとすれば，
ft=企塑弘二世主忌日二坦竺'D}D"_...............(22) 







































Jt トーベ、ft ) ・ ¥. ft / ・ ¥ft) -. ----¥.ft ) 
今_h斗ρ"__fV (j1+q2 _0 1，0 吋 w'
ーニα， 一 β ~ー γ--"~--=0とすれば，ft -" ft 円 ft-l' ft 















一一一一 一O ;f O~!2 十t -' 0.348t' "1--- u 
人tγrニ {O.J795(q， +q.)寸0.282ω-0.00757w'D}D"十0.50(p1斗p.)tD
.・-fd'-0. 50(t， +t.)Dt -{O. 1795(q， +q2)+0.282ω-0.00757w'D}D2=0 
f=?L50(ふ十か)D+、/白5(ρ，+ム)2D"品示高.179買q，+q三空写画面-0.00757w'D}竺
宅ft
J型 1士山ト0.5DJム元→-hY十0.718(企1-引い 13(_!_~-i -0. 0303( W_'_ iD jt 可 ¥ ft J ・ ¥ ft J ・ ¥ft J ~. ~-~-\ ft J 
ド 0.2baD十0.5Dv'o-:25c示干正7i8万干工13'1'-而諭万一
:;:0. 25D(α十、/忌干2.函万子主厄示二正l28万コ-…....・H ・...(28)
敢に， f守t. α， 11坦とzβ， Fーニγ， -qL4 
I t I t I t I 
上式に，前同様の余裕厚を加算すれば，普通鋳鉄管に対しては，管厚t(cm)は次の如くなる
t-:=:O.25Dごα+v'a2+2.-88s高画司128M]十O.85( 1 --21f 5--}.......-c却)
高級鋳鉄管に対しては，
t=0.25D(α十点在88函てF印戸O直面〕十 0 均一2T~5-) 側
主主に，か=普通圧(或は低圧)kg/cm2，t2=衝撃圧kg/cm2(5.5kg/cmつ
q，=土の垂直荷重kg/cmヘら=上載荷藁kg/cm2




土被り，標準として 2.0mの場合について計算して見る。 一般の場合を考え， 活荷量，上
載荷重等，無いものとして計算を進める。霊直土圧に依る等分布荷量仏は， Jansseη民の理論e
より導かれた熟知の式
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